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1 Introducció 
1.1Consideracions prèvies 
 
Les matemàtiques, són per definició la ciència que estudia patrons en les estructures de cossos 
abstractes i en les relacions que s'estableixen entre ells. El fet que tot element de la vida 
quotidiana es pugui transportar a un model matemàtic l’hi dóna una riquesa i un potencial 
innegable. 
És pel fet que són cossos abstractes el que fa que les matemàtiques siguin més dificultoses 
pels alumnes, però com totes les ciències per arribar als coneixements que tenim avui, han fet 
falta molts anys d’estudis i voler-los aglutinar en quatre anys d’ESO i dos de Batxillerat fa que 
sembli encara més abstracte, és en aquest sentit que interessa que l’alumne aconsegueixi una 
base geomètrica sòlida per ser capaç el dia de demà de utilitzar-ho com a model fent les 
transformacions i ajustos necessaris. 
Per tant, sembla oportú considerar l’evolució matemàtica al llarg de la història, i ensenyar els 
raonaments que aquests utilitzaven. Això podria aportar una manera de pensar més pausada 
però ferma i ordenada en la ment dels joves estudiants. Es tracta de ajudar-los a desenvolupar 
la capacitat de raonar. 
Des de l’àmbit interdisciplinari, el fet d’aprendre a pensar i raonar com ho feien els nostres 
avantpassats, ens aportaria una manera de veure el món més transversal, ens ajudarà a 
relacionar conceptes i a afrontar el mateix problema des de diferents àmbits i viceversa.  
 
1.2 Punt de partida 
Tal i com s’ha comentat anteriorment, el fet de poder resoldre diferents problemes amb una 
mateixa solució i a l’inrevés, proporciona una visió més àmplia i global del món que ens 
envolta, i és en aquest sentit on crec que la geometria pot ser una de les claus per obrir 
aquesta caixa anomenada raonament. 
 
Al llarg d’aquest curs he estat observant diferents tipologies d’alumnes i he pogut constatar, a 
través d’entrevistes amb els propis alumnes i amb converses amb els professors, que els 
alumnes que tenen una visió espacial més desenvolupada, tenen menys dificultats per 
entendre nous conceptes, i adquirir nous coneixements. Per tal de facilitar  el desenvolupament 
d’aquesta visió i la possibilitat de fer conjectures i proves en un raonament geomètric, 
considero que el programa GeoGebra1 és una eina molt útil. 
 
El programa GeoGebra s’utilitza cada cop amb més freqüència a tots els nivells de l’ESO i el 
Batxillerat. Es tracta d’un programari lliure de geometria dinàmica, que pot ser modificat i 
manipulat de forma interactiva, la qual cosa és un al·licient més per als alumnes, als quals el fet 
de treballar amb l’ordenador els motiva. Aquest programa ofereix una extensa gamma de 
possibilitats com a eina de dibuix, de càlcul numèric... 
 
 
 
 
 
 
 
1- www.geogebra.org 
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Aprofitant les possibilitats com a eina de dibuix, s’han dissenyat unes activitats interactives per 
treballar les construccions amb regle i compàs, corresponents als continguts d’Espai i Forma 
del currículum acadèmic normatiu de 1r cicle d’ESO. Aquestes activitats s’han dissenyat a partir 
de la construcció d’una selecció de proposicions del llibre I dels Elements d’Euclides, 
relacionades amb els continguts a treballar. Amb la posterior manipulació de les condicions de 
partida i a través d’una sèrie d’exercicis i preguntes, el material dissenyat pretén ser un 
instrument per a que l’alumne sigui capaç de fer les seves pròpies conjectures i deduccions i, 
per tant, desenvolupi la competència de raonament i prova. 
   
 
 
1.3 Marc normatiu – curricular 
Amb l’entrada en vigor de la Llei d’Educació (LEC) on s’estableix que “el currículum comprèn, 
per a cadascuna de les etapes i cadascun dels ensenyaments del sistema educatiu, els 
objectius, els continguts, els mètodes pedagògics i els criteris d’avaluació. En els nivells bàsics, 
el currículum inclou també les competències bàsiques. El currículum guia les activitats 
educatives escolars, en concreta les intencions i proporciona guies d’acció adequades al 
professorat, que té la responsabilitat última a l’hora de concretar-ne l’aplicació.”2 
En el cas de l’Ensenyament Secundari Obligatori (ESO), el currículum es desenvolupa en el 
Decret 147/2007, on s’especifiquen a banda dels continguts, unes consideracions que cal tenir 
en compte  per al desenvolupament del currículum. Entre altres destaquen: 
 
-Rellevància dels contextos. Cal que els continguts curriculars es treballin en contextos 
significatius i rics que mostrin l’origen concret dels conceptes matemàtics, la relació entre ells i 
la seva aplicació a problemàtiques diverses. Les situacions quotidianes, les culturalment 
significatives, les principals temàtiques de les diverses disciplines, però també els jocs i les 
pròpies matemàtiques, i en particular la seva història, han de ser les fonts que ens proporcionin 
els contextos més rellevants per aprendre matemàtiques. 
-Equilibri, connexió entre els continguts i treball interdisciplinari. Els continguts, tant dins 
de la mateixa matèria, com entre matèries diferents, han d’estar relacionats, i l’alumne ha de 
ser capaç de veure aquestes connexions. 
-Valoració d’actituds relacionades amb les matemàtiques. Per fer matemàtiques i 
aconseguir actituds positives envers elles, cal desenvolupar la curiositat, la creativitat, la 
imaginació, l’interès per fer-se preguntes, per trobar respostes i per resoldre problemes. 
-Diversitat en les formes de treball. Cal combinar el treball en gran grup, en petit grup i el 
treball individual, tot respectant els estils de cadascú. Plantejar-se preguntes, resoldre 
problemes, realitzar petites investigacions, practicar les tècniques apreses, exposar les idees 
pròpies i discutir sobre elles. També és important emprar la manipulació d’objectes i de 
materials didàctics, per no perdre de vista l’origen concret de les matemàtiques, així com la 
visualització per a realitzar i fonamentar raonaments matemàtics i desenvolupar els propis 
sistemes de representació. En definitiva, les classes de matemàtiques haurien de proporcionar 
a tot l’alumnat possibilitats de pensar matemàticament. 
 
 
2-Llei 12/2009, de juliol, de l’educació de Catalunya (LEC) 
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-Foment de la curiositat i autonomia de l’alumne. Cal introduir una manera de fer a l’aula 
que es pot resumir dient que l’alumne ha d’aprendre a fer-se preguntes i el professor ha de 
guiar-lo perquè se les faci. 
 
-Implementació de les TIC. Cal tenir en compte que les TIC faciliten la interacció de l’alumnat 
amb objectes matemàtics i les seves relacions, la construcció de figures geomètriques, ajuden 
a la resolució de problemes, a aprendre dels errors per mitjà d’una retroalimentació immediata i 
efectiva, a treballar amb càlculs i entorns que amb altres mitjans poden ser feixucs i complexos, 
i afavoreixen la presentació, la col·laboració i la comunicació de les experiències. 
-Importància de l’avaluació com a part del procés d’ensenyament i aprenentatge. 
L’avaluació serveix per conèixer els resultats de l’aprenentatge (avaluació sumativa), regular 
les dificultats i errors de l’alumnat (avaluació formativa) i afavorir que l’alumnat vagi aprenent a 
regular-se autònomament (avaluació formadora: autoavaluació i coavaluació).  
-Contextos històrics. En els contextos històrics es presenta una llista, de possibles 
aproximacions històriques relacionades amb els continguts del curs. Una d’elles és la 
geometria a les antigues civilitzacions. En aquest punt estaria emmarcat l’objecte d’aquest 
treball. 
 
Dins de l’apartat de continguts4, aquest treball s’emmarca dins l’apartat d’espai i forma, el qual 
ens explicita que els alumnes de primer curs han de: 
-Analitzar les característiques i propietats de figures geomètriques de dues i tres dimensions i 
desenvolupar raonaments sobre relacions geomètriques. 
-Utilitzar la visualització, el raonament matemàtic i la modelització geomètrica per a resoldre 
problemes. 
-Dibuixar objectes geomètrics a partir de dades (longituds i angles), mitjançant instruments de 
dibuix (regle, escaire, compàs i transportador). 
En el segon curs han de assolir els següents continguts: 
-Classificar objectes de dues i tres dimensions utilitzant les propietats que els defineixen. 
-Relacions que hi ha entre angles, longituds i àrees de figures semblants de dues dimensions. 
-Creació i ús d’arguments inductius i deductius respecte la congruència i la semblança en 
diferents contextos. 
-Ús d’eines visuals de representació i resolució de problemes de la vida quotidiana. 
-Construcció, composició i descomposició d’objectes de dues i tres dimensions. Ús de croquis 
amb paper i llapis, models geomètrics i programes informàtics dinàmics. 
 
 
3-L’emfasi en aquests punts és de l’autora del TFM 
 
4- Decret 143/2007, de 26 de Juny, Currículum normatiu d’ESO 
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Pel que respecta als criteris d’avaluació el Decret 147/2007 també marca unes directrius 
clares a seguir, així mateix podríem destacar que els alumnes de primer han de: 
-Reconèixer diferents tipus de formes geomètriques en contextos no matemàtics o en altres 
matèries i utilitzar les seves característiques i propietats per a resoldre situacions que 
apareixen en treballs per projectes realitzats des de la pròpia àrea o de manera 
interdisciplinària. 
-Reconèixer, descriure i representar figures espacials en l’entorn que ens envolta i aplica el 
coneixement geomètric per descriure el món físic. 
-Fer prediccions sobre la possibilitat que esdevingui un succés a partir d’informació prèviament 
obtinguda de forma empírica o raonada. 
En quan als alumnes de segon curs, entre altres, se’ls demana: 
-Expressar per escrit raonaments, conjectures, relacions quantitatives observades i 
informacions que incorporin elements matemàtics, simbòlics o gràfics i contrastar-los amb els 
dels companys. 
-Identificar figures geomètriques en contextos no matemàtics, utilitzar les seves propietats per 
classificar-les i aplicar el coneixement geomètric adquirit per interpretar i descriure el món físic 
fent ús de la terminologia adequada. 
-Formular les preguntes adequades per conèixer les característiques d’una població i recollir, 
organitzar i presentar dades rellevants per respondre-les utilitzant els mètodes estadístics 
apropiats i les eines informàtiques adequades. 
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1.4 Objectiu 
El principal objectiu d’aquest projecte és que l’alumne desenvolupi una visió espaial a través de 
l’aprofundiment de la geometria amb regle i compàs, però emprant a més a més recursos 
visuals molt més pròxims a ells, que els siguin més motivadors i alhora els permetin 
desenvolupar una manera de raonar adquirint la competència de raonament i prova. 
Aquest objectiu es duu a terme sense renunciar a l’ensenyament clàssic i tradicional, ja que un 
dels pilars sobre el que es sustenta aquest treball, és la construcció amb regle i compàs 
tradicional, però alhora s’incorpora l’ús de les TIC amb les construccions en GeoGebra, com un 
altre pilar bàsic. Es pretén que l’alumne sàpiga utilitzar qualsevol eina que tingui al seu abast, 
actualment l’ús de l’ordenador està molt estès, però el fet de que aquest no hi sigui, no sigui un 
impediment per a que alumne sigui capaç de desenvolupar una alternativa amb el sistema 
tradicional, amb paper i llapis.  
En aquest sentit el paper del GeoGebra té un alt interès per a l’alumne, ja que són els alumnes 
els que “construeixen” el seu propi saber. La simulació i la visualització permeten els alumnes 
entendre nocions considerades més avançades que el seu nivell d’aprenentatge. Semblaria 
que les imatges dinàmiques i interactives permeten als estudiants captar el sentit de 
coneixements que són la base d’aprenentatges posteriors. 
Amb els programes de geometria dinàmica, els errors ja no són considerats ni com a fracassos 
ni com a faltes sinó més aviat com a estimulants, desencadenants de noves idees amb 
l’objectiu de trobar solucions al problema. 
La simulació multiplica les formes de representació complexa i permet establir lligams entre 
elles i que els alumnes desenvolupin altres competències a més de les de la pròpia matèria, 
això també és una avantatge pel professor ja que dóna més temps per individualitzar 
l’ensenyament, perquè permet exterioritzar el que pensen els alumnes i copsar així millor les 
dificultats i les possibilitats de adreçar-ho. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Creació de material interactiu amb el programari GeoGebra  
basat en el llibre I dels Elements d’Euclides                                                                                7 
 
2 Definició i context del problema 
En el transcurs de l’estada al centre on he desenvolupat el pràcticum, he vist la dificultat que 
tenen els alumnes per lligar conceptes dins d’una mateixa matèria, no cal dir doncs, que encara 
els costa més lligar els conceptes de diferents matèries i molt més encara extreure conclusions 
globals. El que es pretén amb aquests exercicis que es proposen, és que siguin capaços de 
relacionar que diferents conceptes es poden assolir utilitzant una mateixa construcció  
Tot això genera en l’alumne una dificultat alhora d’aprendre i comprendre, ja que si realment 
comprèn el significat de la formula utilitzada i com es pot “manipular” matemàticament, l’alumne 
serà capaç d’assolir uns coneixements molt més elevats que la pròpia aplicació de la formula 
directament. 
En resum, podríem definir que el problema rau en la dificultat de veure que una mateixa solució 
és vàlida per a diferents problemes i a l’inrevés. 
 
2.1Problemes observats en l’actualitat 
Com ja s’ha dit anteriorment un dels principals problemes que tenen els alumnes és la dificultat 
de relacionar continguts específics desenvolupats des d’una matèria concreta i la seva 
aplicació en la resolució de problemes quotidians.  
Un altre dels problemes és la manca d’interès i motivació per la matèria, fet que comporta que 
l’alumne és limiti a absorbir, en el millor dels casos, una sèrie de continguts i no reflexioni sobre 
el que realment està aprenent i per a què ho podrà aplicar. 
Tot això juntament amb la manca d’abstracció que tenen els alumnes fa que resulti molt 
dificultós fer raonar a l’alumne sense les eines adequades. També resulta molt complicat 
intentar que l’alumne faci conjectures si no pot tenir una resposta ràpida, ja que els alumnes es 
cansen molt ràpid quan no veuen cap tipus de resultat. 
 
2.2 Anàlisis de les possibles causes 
Manca d’exercicis d’imaginació en edat infantil.  
Crec que des de ben aviat s’hauria d’insistir en l’ús de la imaginació, ja sigui mitjançant jocs o 
altres estris, per desenvolupar un concepte d’espai dins de la ment de cada nen. Avui dia això 
no és dóna, ja que els alumnes estan acostumats a veure qualsevol relat dins d’una pantalla 
sense preguntar-se que passaria si...? 
Manca d’aplicacions en la vida quotidiana.  
En especial, en la matèria de matemàtiques moltes vegades costa trobar un element físic que 
doni suport al concepte que s’està explicant. Es per això que la vessant històrica pot  ajudar a 
entendre i raonar com ho feien abans, quan els mitjans no eren els d’ara.  
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Manca d’ús de les TIC.  
Els alumnes estan acostumats a veure-ho tot fet dins d’una pantalla, la qual sembla que els 
atrau molt més que el fet d’obrir un llibre. Si sabem que això els motiva ho hem d’utilitzar com a 
recurs per a cridar la seva atenció i dirigir-los cap a un raonament. Si a més a més tenim en 
compte que l’alumne està més motivat quan pot obtenir resultats, ja siguin positius o negatius, 
de manera ràpida, sembla més que justificat que s’ha d’incrementar l’ús de les TIC. A banda de 
tot això les eines TIC permeten una interactivitat que atrau l’atenció de l’alumne, per fer una 
construcció no cal tornar a començar com quan es fa amb paper i llapis. 
Manca d’estabilitat en l’àmbit normatiu.  
El fet que cada pocs anys s’hagi modificat la llei de l’ensenyament, tampoc no ha afavorit 
massa un camí recte ni per als alumnes ni per als docents que han d’impartir la matèria. Tot 
canvi té el seu procés i aquest s’ha de respectar. Quan encara no estava assolit el canvi 
anterior ja havia tornat a canviar la normativa, i això origina una sèrie de trastorns que no són 
bons per a ningú. La normativa s’hauria d’adaptar a les noves circumstàncies, però no canviar 
el sistema de dalt a baix d’un dia per l’altre o d’un curs per l’altre. 
Manca de col·laboració entre professionals de la matèria.  
Avui, amb la situació actual, és complicat que un professor dediqui el seu temps lliure a 
l’intercanvi d’opinions i recursos amb altres professionals companys de feina. I això hauria de 
ser una prioritat, ja que segurament no es faria tot excel·lentment, però si que s’evitarien alguns 
errors i no hi hauria tanta divergència entre els diferents centres. 
Utilització exclusiva de llibre on-line. 
El fet que avui hi hagin llibres digitals no és dolent, el problema és quan es converteix en l’únic 
suport en que l’alumne té la informació. Aquests llibres digitals no estan pensats per a que 
l’alumne se’l pugui descarregar al seu ordenador, estan pensats per consultar-los sempre on-
line, i aquí està el problema, no hi ha xarxa, no hi ha llibre. Crec que tenir un suport en paper és 
fonamental per poder escriure comentaris al marge, notes a peu de pàgina i simplement 
remarcar el que ens sembla important.  
Manca de recursos econòmics. 
El fet que en una aula hi hagi 30 alumnes no afavoreix l’aprenentatge de tots ells de manera 
equilibrada. Si en una aula hi ha 30 alumnes, hi ha 30 nivells diferents que s’han d’atendre, i 
sense oblidar la classe en conjunt. En aquest sentit qualsevol activitat que desenvolupi el 
raonar de manera autònoma d’un alumne, ajudarà a suplir aquesta mancança, però això 
requereix d’un esforç econòmic inicial. Un alumne ha d’apredre primer a pensar i raonar de 
manera autònoma, després ja ho posarà en pràctica. 
Manca d’interès per la innovació i les noves tecnologies. 
Tal i com està la situació actual, s’aprecia un defalliment en les ganes d’emprendre noves 
accions, provar noves propostes, ja que tot això suposa un esforç extra que el professorat en la 
seva majoria no veu recompensat. Any rere any ha de treballar més hores per menys sou i això 
ha fet una ferida en l’ensenyament que s’haurà de cicatritzar.  
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2.3 Proposta de la solució 
Ja que la solució a tots el problemes detectats no és única ni infalible, proposo certs aspectes 
i/o consideracions que s’han de tenir en compte: 
-Introducció del context històric a l’aula. 
Tal i com reclama el nou currículum de la ESO, s’han d’introduir conceptes històrics dins de 
totes les matèries i en les matemàtiques també, així, segurament, l’alumne entendrà millor d’on 
prové una determinada problemàtica i com s’afrontava en aquella època o bé, com amb estris 
senzills eren capaços d’arribar a les mateixes conclusions d’avui.  
-Utilització d’eines TIC dins de l’aula. 
Per tots és conegut la motivació i l’entusiasme que aporta a un alumne l’ús d’un ordenador. No 
cal dir que si a més a més aporta continguts i coneixements aleshores esdevé una eina eficaç. 
-Aprendre de manera variada. 
Està demostrat que la rutina condueix a un esgotament i a una manca d’il.lusió alhora d’afrontar 
un futur, i malgrat els continguts cada dia són nous, si no es modifica la manera d’ensenyar, al 
final l’alumne perd el seu interès per la matèria. Gestionar un ampli ventall de possibilitats 
alhora d’afrontar els diferents continguts també ajudarà a l’alumne a utilitzar el seu raonament 
de manera diferent segons cada situació. 
-Enllaçar continguts. 
El fet d’enllaçar continguts fa que comenci una espiral de conceptes relacionats entre ells que 
porten a l’alumne a desenvolupar conjectures i raonar sobre les seves possibilitats, s’obre així 
un ventall de possibilitats que l’alumne pot anar descobrint amb més o menys ajuda i sempre 
serà més fructífer el que l’alumne descobreix que el que se l’hi explica com a dogma. 
En aquest sentit i per donar resposta a totes les propostes de millora, es proposen uns 
exercicis pautats on s’enllacen diferents continguts per tal de que d’un punt de partida es 
puguin obtenir diferents solucions a diferents problemes. Es tracta de fer un multi exercici dins 
d’un sol exercici. Partint de la base de construccions molt simples extretes del Llibre I de Els 
Elements d’Euclides. 
De fet, del que es tracta és que relacionin que diferents conceptes utilitzen la mateixa 
construcció o parteixen de la mateixa idea de construcció. 
Aquests exercicis es faran amb llapis i paper i amb el programa GeoGebra. 
Perquè amb llapis i paper? El fet que s’hagi d’estimular l’ús de les TIC dins de l’aula per 
motivar als alumnes no exonera del fet de conèixer el funcionament de les eines i instruments 
que podem trobar al nostre abast. De fet crec que són complementaries, i com a tal, han de 
saber utilitzar-les totes dues per poder ser competents en la vida quotidiana. 
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Perquè amb GeoGebra? Perquè té molts avantatges respecte la construcció de figures pel 
mètode tradicional. Algunes d’aquestes avantatges són, que l’alumne pot seguir una activitat 
guiada sense necessitat de la nostra ajuda, per tant, es torna més autònom, la possibilitat de 
modelitzar un problema concret, les múltiples representacions amb un curt espai de temps, 
experimentació per part de l’alumne amb activitats dirigides, la facilitat d’ús, la interactivitat i 
l’activitat dinàmica. 
 
 
Perquè el llibre I dels Elements5? Perquè  tal i com reclama el currículum de 1er cicle de la 
ESO, hi ha d’haver un mínim de continguts històrics, i aquest és un llibre molt extens on una 
part s’ajusta al seu currículum. En concret el currículum de primer curs diu “Dibuix d’objectes 
geomètrics a partir de dades, mitjançant instruments de dibuix (regle, escaire, compàs i 
transportador)”, i en el de segon curs diu “Analitzar les característiques i propietats de figures 
geomètriques de dues i tres dimensions i desenvolupar raonaments sobre relacions 
geomètriques.” 
El llibre dels Elements és un tractat matemàtic que consta d’una successió de teoremes que 
parlen de geometria, aritmètica i àlgebra. Tot i ser una obra d’Euclides, és la recopilació de més 
de tres segles d’investigacions profundes i detallades. Aquest llibre ha servit de referència pels 
creadors de la ciència moderna, ja que ha influenciat indiscutiblement sobre homes com 
Newton, Kant o Galileu entre altres. Les investigacions matemàtiques, sobretot les elementals, 
han estat recolzades amb el sistema d’Euclides, a vegades arribant a imitar la seva forma 
d’exposició. A més a més, un dels aspectes pel que s’ha tingut en compte aquest llibre i no un 
altre és que l’autor només selecciona aquells problemes que han estat fonamentals en el 
desenvolupament de la ciència. No es tracta d’una enciclopèdia amb tots els coneixements 
matemàtics de l’època, sinó que exposa els fonaments de les matemàtiques en forma d’una 
teoria perfectament lògica, partint d’un mínim de tesis inicials. En aquest sentit, els Elements 
suposen el primer antecedent de l’actual mètode de construcció axiomàtica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5- Euclides (2010) “Los Elementos de Euclides: Los primeros seis libros”  
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3 Descripció de la solució 
3.1 Criteris utilitzats 
Els criteris utilitzats per a la realització d’aquest treball són d’una banda restringir els continguts 
al bloc d’Espai i Forma dins primer cicle de la ESO. Crec que és essencial que quan abans 
millor s’introdueixin recursos per facilitar l’entrenament dels alumnes en la visió de l’espai. 
S’ha intentat, en la mesura del possible, que aquest treball ajudi a l’alumne a enllaçar els 
diferents conceptes i continguts que aprèn durant el curs escolar, fent que no esdevingui 
simples definicions i exercicis concrets, sinó tot el contrari, que amb un exercici encadenat 
pugui treure conclusions de futur i relacionar tots els conceptes en un mateix exercici. 
També s’ha començat aquest treball amb la proposició I del Llibre Els Elements d’Euclides, 
perquè l’alumne més avantatjat i que tingui cert interès per la matèria, pugui realitzar més 
proposicions d’aquest llibre i desenvolupar-les ell mateix. D’aquesta manera no serà necessari 
adquirir coneixements previs i podrà desenvolupar les activitats complementàries que s’han 
preparat per aquest efecte atenent a la diversitat que hi ha dins de l’aula. 
Les diferents activitats s’han dissenyat pensant en que l’alumne utilitzi diferents recursos per 
solucionar el problema i disposi de diferents formes visuals de veure i entendre la solució del 
problema. En aquest sentit les activitats estan pensades per fer una part “a mà”, amb la 
utilització del regle i el compàs, una part d’observació, utilitzant els applets del GeoGebra i una 
altra perquè els alumnes reprodueixin les situacions amb GeoGebra o bé per a que el 
manipulin per poder investigar i respondre a les preguntes formulades per fer-los raonar sobre 
el que investiguen. 
Totes les activitats estan basades en un codi de colors per a que l’alumne, quan les observi, 
identifiqui els elements molt més fàcilment, i l’hi ajudi a comprendre i raonar. 
L’ordre d’aparició de les proposicions s’ha respectat del llibre original, ja que aquest fa ús de la 
lògica i no dóna per suposat res que no hagi demostrat abans. Per tant, en aquestes activitats 
es farà ús d’aquesta premissa també. 
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3.2 Descripció dels recursos dissenyats 
Treball amb rectes 
Sota aquest títol, he preparat una activitat on s’enllacen les proposicions 1, 9 i 10 del llibre I de 
Els Elements d’Euclides. Aquestes proposicions tracten la construcció d’un triangle equilàter a 
partir d’un segment donat, fer la bisectriu d’un angle i fer la mediatriu d’un segment. 
 
Títol de la seqüència didàctica 
TREBALL AMB RECTES.- triangle rectangle, bisectriu i mediatriu a Els Elements  d’Euclides 
 
 
 
 
CONTINGUTS PRINCIPALS 
 
 
-Història de les matemàtiques. Introducció a la Grècia Antiga 
-Llibre Els Elements d’Euclides. 
-Construcció d’un triangle equilàter 
-Bisectriu d’un angle 
-Mediatriu d’un segment 
 
 
 
REFERÈNCIES AL 
CURRÍCULUM 
 
 
 
Espai i Forma 
 
-Dibuix d’objectes geomètrics a partir de 
dades, mitjançant instruments de dibuix 
(regle, escaire, compàs i transportador) 
 
 
 
 
COMPETÈNCIES 
BÀSIQUES 
 
 
CB1.-Comunicativa i lingüística i audiovisual 
CB3.-Tractament de la informació i competència digital 
CB4.-Matemàtica 
CB5.-Aprendre a aprendre 
CB6.-Autonomia i iniciativa personal 
CB7.-Coneixement i interacció amb el món físic 
 
 
 
ORGANITZACIÓ 
 
 
Sessió introductòria: Grup gran 
Activitats: Parelles cooperatives 
 
CURS RECOMANAT 
 
 
1er d’ESO 
 
 
TEMPORITZACIÓ 
INDICATIVA 
 
 
 
 
 
3 sessions 
 
Introducció del context històric i triàngle 
equilàter 
 
Bisectriu d’un angle i Mediatriu d’un 
segment 
 
Activitat final + Conclusions 
 
 
CONNEXIONS 
 
Tecnologia 
Ciències Socials 
 
 
A continuació hi ha la seqüència didàctica per al professor6. 
 
6- veure annex 1 per l’activitat de l’alumne 
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SEQÜÈNCIA DIDÀCTICA  COMUNA A TOTES LES ACTIVITATS 
Context històric7 
El primer que s’ha de fer és situar Grècia dins el mapa, i explicar a l’alumne els territoris que la 
formaven antigament. 
Un cop l’alumne estigui situat i sàpiga que la Grècia Antiga s’estenia pel territori que ocupa 
l’actual Grècia i les illes que envolten el mar Egeu i la Mediterrània, així com la costa del l’Àsia 
Menor fins Alexandria, es pot explicar com funcionaven les escoles gregues i aprofundir en la 
persona d’Euclides. 
 
En les matemàtiques pre-gregues, el que dominava era el mètode inductiu, és a dir, a base de 
observacions i repeticions, treien conclusions. Els grecs són els primers en aplicar la lògica i la 
raó en els seus procediments per obtenir conclusions a partir de definicions i axiomes. 
Es creu que Euclides va viure al voltant de l’any 300 a.C. i és una de les figures més importants 
dins la matemàtica grega. Es coneixen molts pocs detalls de la seva vida, tant sols que va viure 
a Alexandria (Egipte), i que segurament va estudiar a Atenes, però en canvi es tenen una gran 
quantitat de llibres seus. El més important és el Llibre de Els Elements, on es recullen els 
coneixements matemàtics de tres segles anteriors. Euclides, en aquest llibre només selecciona 
aquells problemes que han estat fonamentals en el desenvolupament de la ciència. No es 
tracta d’una enciclopèdia amb tots els coneixements matemàtics de l’època, sinó que exposa 
els fonaments de les matemàtiques en forma d’una teoria perfectament lògica, partint d’un 
mínim de tesis inicials. En aquest sentit, els Elements suposen el primer antecedent de l’actual 
mètode de construcció axiomàtica. 
Aquesta obra consta de 13 llibres, els sis primers dedicats a la geometria plana, els tres 
següents a l’aritmètica (teoria de nombres), el desè tracta dels incommensurables i els tres 
últims de la geometria de sòlids. 
 Nosaltres només estudiarem algunes de les proposicions del primer llibre. 
 
7- per a més informació: http://www.euclides.org 
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SEQÜÈNCIA DIDÀCTICA  1 (DOCUMENT PER AL PROFESSOR) 
TREBALL AMB RECTES  
La primera proposició del llibre Els Elements d’Euclides, ens mostra com construir un triangle 
equilàter sobre un segment donat. 
Abans de començar amb la construcció serà necessari que els alumnes busquin que significa 
un triangle equilàter. 
Activitat 1 
LLIBRE I_Proposició 1 
Diu:“Construir un triangle equilàter sobre un recta finita donada” 
Significa: Construir un triangle sobre un segment donat. 
Observa la següent construcció, que reprodueix els passos que va seguir Euclides per poder 
fer la construcció: 
Hipòtesis: Sigui AB el segment donat. 
Pas 1: Amb centre en A i radi AB dibuixa la circumferència D. 
Pas 2: Altre cop, amb centre en B i radi BA dibuixa la circumferència E. 
Pas 3: Anomenem C el punt on es tallen les dues circumferències, i dibuixem els segments AC 
i BC. 
[En aquest moment l’alumne ha de visionar el següent vídeo clicant a l’enllaç adjunt, la idea és 
que sigui capaç després de reproduir els passos ell sol, ja que els té escrits més amunt, i a més 
a més els colors concorden amb els de la figura. Es recorda que és necessari que l’alumne 
tingui instal.lat el Java en el seu ordenador per poder  visualitzar-lo.] 
Construcció triangle equilàter 
[La construcció té el següent aspecte:] 
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Un cop vista la presentació, ara intenta fer-ho tu amb regle i compàs. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Afirmem que el triangle ABC, de costats AB, AC i CB és un triangle equilàter, donat que A és el 
centre de la circumferència D, aleshores, els segments AC y AB són iguals, és a dir AC=AB 
I com que B és el centre de la circumferència E, aleshores, els segments CB i AB són iguals, és 
a dir CB=AB. 
Per tant, AC=AB i CB=AB , també es pot afirmar que AC=CB. Això significa que el triangle ABC 
és un triangle equilàter. 
Comprova-ho tu mateix en el següent enllaç, desplaçant els punts lliscants de gir sobre A i 
sobre B. 
Comprovació del triangle 
[Aquesta és la mateixa construcció que l’anterior, però s’hi ha afegit dos punts lliscants que fan 
rotar el segment AB sobre A i sobre B i l’alumne pot comprovar que són de la mateixa mida.]  
Ara desplaça els punts A i B del segment i observa que passa. Fes una breu descripció. 
[S’espera que l’alumne respongui que AB és igual a AC, ja que els dos segments són radis de 
la circumferència D i que AB és igual a BC, ja que els dos segments són radis de la 
circumferència E.]  
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Contesta les següents preguntes raonant les teves respostes 
1) Quants triangles equilàters podem construir a partir del segment AB donat? 
[En aquest cas es proposa que l’alumne s’adoni que es poden construir dos triangles equilàters 
a partir del segment AB i dins de la mateixa construcció, que tindran com a eix de simetria el 
propi segment AB. En aquest punt és podria ampliar el concepte de simetries.] 
 
 
 
 
 
 
 
2) Que passa si augmentem la longitud del segment? I si la disminuïm?. 
[Es tracta que s’adoni que el triangle continua mantenint la longitud dels tres costats iguals, ja 
que el radi de la circumferència augmenta i per tant també les longituds dels altres dos 
radis/costats de triangle] 
[Igualment, si disminuïm la longitud del segment tota la construcció es fa més petita per la 
mateixa raó anterior. Es pot ampliar el concepte d’escala i proporcionalitat.] 
 
 
 
 
 
 
 
Que passa, respecte l’angle format per ACB, si traces una recta pels punts on es tallen les 
dues circumferències? Comprova-ho en el següent enllaç. 
Bisectriu d’un angle 
[L’alumne ha de ser capaç d’identificar que l’angle ACB es talla per la meitat, fent així la 
bisectriu de l’angle. Explicació del concepte de bisectriu.] 
 
 
 
 
 
 
Amb aquest enllaç acabem de demostrar la Proposició 9 del Llibre I que diu així: 
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LLIBRE I_Proposició 9 
Diu:“Bisecar un angle rectilini donat” 
Significa: Dividir en dos angles iguals un angle rectilini. 
Ara ho farem de la manera que ho va fer Euclides per a un angle qualsevol, seguint els seus 
passos: 
Hipótesis: Sigui BAC l’angle donat. 
Pas 1: Agafem un punt qualsevol sobre el segment AB que ni direm D, i formarem el segment 
AD. 
Pas 2: Ara podem construir un segment de la mateixa mida que AD sobre el segment AC, 
d’aquesta manera obtindrem que AE=AD. Això ho farem empleant el compàs, traçant una 
circumferència amb centre en A i de radi AD. 
Pas 3: Construim el segment DE. 
Pas 4: Tal i com hem estudiat anteriorment, per la Proposició 1, podem construir el triangle 
equilàter DEF sobre DE. Per tant, DE=EF=DF. 
Pas 5: Construïm el segment AF 
Podem dir que el segment AF és la bisectriu l’angle BAC. 
Bisectriu d’un angle qualsevol 
 
Ara fes-ho tu amb regle i compàs: 
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Per comprovar-ho observem el següent: 
Els triangles DAF i FAE són iguals, per tant, com ja havíem dit AF és la bisectriu de l’angle 
Comprovació de la bisectriu 
 
 
3) Amb la observació anterior, intenta deduir que passa amb el AF respecte el segment 
DE: 
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[En aquest cas l’alumne, ha de veure per si sol que el segment es divideix en dos parts iguals. 
Explicació del concepte de mediatriu.] 
 
 
 
 
 
 
Observa ara la animació del següent enllaç: 
 
Mediatriu d’un segment donat 
 
 
Amb aquesta animació, demostrem la Proposició 10 del Llibre I que diu així: 
LLIBRE I_Proposició 10 
Diu:“Bisecar una recta finita donada” 
Significa: Dividir en segments iguals un segment donat. (Mediatriu). 
Seguint els passos descrits en el llibre I dels Elements, tenim: 
Hipótesis: Sigui AB un segment donat. 
Pas 1: Segons la proposició 1 estudiada anteriorment, podem construir un triangle equilàter 
ABC sobre el segment AB. 
Pas 2: Per la proposició 9 podem construir la bisectriu CD de l’angle ACB 
Pas 3: Per tant, l’angle ACD= BCD 
Afirmem que la mediatriu de AB passa pel punt D, ja que els triangles ABC i BCG són iguals. 
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Ara, fes-ho tu amb regle i compàs seguint els passos anteriors: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ara has de demostrar tot el que has après amb el següent exercici. L’hauràs de desar amb el 
teu nom i entregar-ho al professor. 
Exercicis geogebra  
[L’alumne haurà de fer tres construccions, un triangle equilàter, la bisectriu d’un angle qualsevol 
i la mediatriu d’un segment] 
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SEQÜÈNCIA DIDÀCTICA  1.1 (AMPLIACIÓ) 
Per tal de poder ampliar els teus coneixements, et proposem un parell d’activitats basades en 
les proposicions 11 i 12 del llibre I dels Elements  d’Euclides. En el fons, es tracta de fer servir 
el que has après fins ara.  
Activitat 1 
LLIBRE I_Proposició 11 
Diu:“Donada una recta, traçar des d’un punt de la recta, una línia recta que formi angles 
rectes” 
Significa: Donat un segment i un punt del segment, dibuixar un línia perpendicular al 
segment que passi per aquest punt. 
Observa la següent construcció, que reprodueix els passos que va seguir Euclides per poder 
fer la construcció: 
Hipòtesis: Sigui AB el segment donat i C el punt donat. 
Pas 1: Agafem qualsevol punt de la recta D i dibuixem una circumferència amb centre a C per 
obtindre el punt E 
Pas 2: Sabem que el segment CD és igual al segment CE i C es troba en el punt mig. 
Pas 3: Construïm el triangle equilàter sobre de DE i dibuixem la perpendicular que passarà pel 
punt C. 
Construcció de perpendicular d’un segment que passa per un punt del segment 
 
[Es important de fer notar a l’alumne que busquem un punt D qualsevol per poder fer la mateixa 
construcció que en la proposició 1] 
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Un cop vista la presentació, ara intenta fer-ho tu amb regle i compàs. Anomena els extrems 
d’aquest segment A i B, i senyala un punt C per on hauràs de fer la perpendicular. 
 
 
Activitat 2 
LLIBRE I_Proposició 12 
Diu:“Donada una recta indefinida, traçar des d’un punt donat que no estigui en la 
mateixa recta, una recta perpendicular” 
Significa: Donada una recta i un punt fora de la recta, dibuixar un segment perpendicular 
a la recta que passi per aquest punt. 
Observa la següent construcció, que reprodueix els passos que va seguir Euclides per poder 
fer la construcció: 
Hipòtesis: Sigui AB el segment donat i C el punt donat. 
Pas 1: Agafem qualsevol punt de la recta D i dibuixem una circumferència amb centre a C per 
obtindre el punt E 
Pas 2: Construïm el triangle equilàter sobre de DE i dibuixem la perpendicular que passarà pel 
punt C. 
Construcció de la perpendicular a un segment que passa per un punt fora del segment. 
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[Es important de fer notar a l’alumne que busquem un punt D qualsevol per poder fer la mateixa 
construcció que en la proposició 1] 
Un cop vista la presentació, ara intenta fer-ho tu amb regle i compàs. Anomena els extrems 
d’aquest segment A i B, i senyala un punt C per on hauràs de fer la perpendicular. 
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SEQÜÈNCIA DIDÀCTICA  2 (DOCUMENT PER AL PROFESSOR) 
Congruència de triangles 
Sota aquest títol, he preparat una activitat on s’enllacen les proposicions 4, 8 i 26 del llibre I de 
Els Elements d’Euclides. Aquestes proposicions tracten la congruència de triangles. 
 
Títol de la seqüència didàctica 
CONGRUÈNCIA DE TRIANGLES.- Igualtat de triangles a Els Elements  d’Euclides 
 
 
 
 
CONTINGUTS PRINCIPALS 
 
 
-Història de les matemàtiques. Introducció a la Grècia Antiga 
-Llibre Els Elements d’Euclides. 
-Igualtat de triangles a partir de tres costats iguals 
-Igualtat de triangles a partir de dos costats i un angle iguals 
-Igualtat de triangles a partir de dos angles i un costat iguals 
 
 
 
REFERÈNCIES AL 
CURRÍCULUM 
 
 
 
Espai i Forma 
 
-Analitzar les característiques i propietats 
de figures geomètriques de dues i tres 
dimensions i desenvolupar raonaments 
sobre relacions geomètriques 
 
 
 
 
COMPETÈNCIES 
BÀSIQUES 
 
 
CB1.-Comunicativa i lingüística i audiovisual 
CB3.-Tractament de la informació i competència digital 
CB4.-Matemàtica 
CB5.-Aprendre a aprendre 
CB6.-Autonomia i iniciativa personal 
CB7.-Coneixement i interacció amb el món físic 
 
 
 
ORGANITZACIÓ 
 
 
Sessió introductòria: Grup gran 
Activitats: Parelles cooperatives 
 
CURS RECOMANAT 
 
 
2n d’ESO 
 
 
TEMPORITZACIÓ 
INDICATIVA 
 
 
 
 
3 sessions 
 
Introducció del context històric + Activitat 1 
 
Activitat 2 i Activitat 3 
 
Activitat final (4) + Conclusions 
 
 
CONNEXIONS 
 
Tecnologia 
Ciències Socials 
 
 
A continuació hi ha la seqüència didàctica per al professor6. 
 
 
7- veure annex 1 per l’activitat de l’alumne 
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SEQÜÈNCIA DIDÀCTICA  2 (DOCUMENT PER AL PROFESSOR) 
IGUALTAT ENTRE TRIANGLES 
Les proposicions 4, 8 i 26 del llibre I de Els Elements d’Euclides, ens mostren com identificar 
dos triangles iguals. 
Activitat 1 
LLIBRE I_Proposició 4 
Diu:“Si dos triangles tenen dos costats iguals a dos costats respectivament, i tenen, 
iguals els angles continguts pels costats iguals, aleshores també tenen la base igual, el 
triangle igual al triangle i els angles restants iguals a els angles restants respectivament, 
al saber aquells oposats als costats oposats al costats iguals.” 
Significa: Si dos costats d’un triangle i l’angle comprès són respectivament iguals a dos 
costats i el angle comprès d’una altre triangle, aleshores els triangles son congruents, és 
a dir, iguals. 
Observa la següent construcció, observa que passa quan desplaces els costats dels triangles. 
Congruència de triangles 
 
Pas 1: Si el segment A és igual. 
Pas 2: Si el segment B és igual 
Pas 3: Si l’angle que formen els dos segments A i B són iguals, és a dir, α = β 
Aleshores els triangles són iguals. 
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Activitat 1 
Agafa dos escuradents de mides diferents i  juntament amb l’angle que se’t dóna, construeix un 
triangle utilitzant la proposició anterior, es a dir que els escuradents siguin els costats de l’angle 
que et donen. Quants triangles diferents pots construir? Raona la resposta i enganxa els 
escuradents formant un triangle.  
[L’alumne ha de ser capaç de veure que podrà construir dos triangles, però simètrics l’un de 
l’altre i amb un gir de ...º] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LLIBRE I_Proposició 8 
Diu:“Si dos triangles tenen dos costats iguals a dos costats respectivament, i tenen 
també la base igual a la base, aleshores també tindran els angles iguals a aquells que 
estan continguts en els costats iguals.” 
Significa: Si els tres costats d’un triangle són respectivament iguals als tres costats de 
l’altre triangle, aleshores els triangles son congruents, és a dir, iguals. 
Observa la següent construcció, observa que passa quan desplaces els costats dels triangles. 
Congruència de triangles 
Pas 1: Si el segment A és igual al segment A de l’altre triangle. 
Pas 2: Si el segment B és igual al segment B de l’altre triangle 
Pas 3: Si el segment C és igual al segment C de l’altre triangle. 
Aleshores els triangles són iguals. 
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Activitat 2 
Agafa tres escuradents de mides diferents i construeix un triangle. Quants triangles diferents 
pots construir? Raona la resposta i enganxa els escuradents formant un triangle. 
Dibuixa totes les possibilitats 
[L’alumne veurà que només pot construir dos triangles, un simètric a l’altre, i amb un gir de ...º] 
 
 
 
 
 
 
LLIBRE I_Proposició 26 
Diu:“Si dos triangles tenen dos angles iguals a dos angles respectivament, i un costat 
igual a un costat, a saber, el costat adjacent als angles iguals o aquell de subtendeix a 
un dels angles iguals, aleshores també tindran els costats restants iguals als costats 
restants giuals i a l’angle restant.” 
Significa: Si dos triangles tenen dos angles iguals i un costat igual, que sigui el costat 
adjacent, o el costat oposat als angles iguals, aleshores els triangles són congruents, és 
a dir, iguals. 
Observa la següent construcció, observa que passa quan desplaces els costats dels triangles. 
Congruència de triangles 
Pas 1: Si l’angle α és igual a β 
Pas 2: Si l’angle δ és igual a ε 
Pas 3: Si el segment B, A ó C és igual al segment B, A ó C de respectivament de l’altre triangle. 
Aleshores els triangles són iguals. 
 
Activitat 3 
Agafa un escuradents i construeix un triangle juntament amb els dos angles que se’t faciliten.  
Quants triangles diferents pots construir? Raona la resposta i enganxa l’escuradents formant un 
triangle.  
(Indicació: retalla els angles que se’t faciliten per poder fer la construcció.) 
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Quants elements es necessiten comprovar que siguin iguals per a que es compleixi la igualtat 
entre triangles? Raona la resposta. 
[L’alumne ha de ser capaç de veure que són tres els elements que necessita]  
 
 
 
 
[ per tal de reforçar aquesta idea es proposa el següent exercici] 
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Activitat 4 
Demostra fent la següent construcció que és possible que un triangle tingui dos elements 
iguals a un altre triangle, però que aquests triangles no siguin iguals. 
a) Dos costats iguals,  
 
 
 
 
 
 
 
b) Dos angles iguals 
 
 
 
 
 
c) Un costat igual i un angle igual 
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4 Resultats 
Aquestes activitats no s’han pogut implementar a l’aula, per tant no es disposa d’uns resultats 
avaluables per poder millorar-les o donar-les per acceptables. 
Això però no eximeix del fet de poder fer una proposta d’implementació a l’aula i de recollida de 
resultats. 
Tant en el cas del “Treball amb rectes” com en el de “Congruència de triangles”, el recurs es 
podria donar per acceptable si els alumnes es mostren participatius i motivats pel tema, per 
aquest ítem passaríem una petita enquesta alhora de donar el recurs per acabat. 
 
Enquesta del grau de satisfacció de l’alumne: 
Creus que has après alguna cosa nova?_________ 
Si la resposta anterior ha estat positiva digues quines?________________________________ 
 
Amb quin exercici has après més?________________________________________________ 
Quin exercici t’ha agradat més?__________________________________________________ 
Que t’ha agradat menys?_______________________________________________________ 
Creus que és un tema interessant?________________________________________________ 
Quines conclusions treus del tema?_______________________________________________ 
 
Tenies coneixements previs del programa GeoGebra?_________________________________ 
Creus que et pot ser útil el programa GeoGebra per un futur?___________________________ 
Trobes que es fàcil d’utilitzar el programa GeoGebra?_________________________________ 
Amb quina eina et sents més còmode treballant, amb el regle i compàs o amb el 
GeoGebra?___________________________________________________________________ 
 
Per tal de poder valorar adequadament el recurs també s’hauria de fer un buidatge de totes les 
respostes dels alumnes i raonaments en els exercicis, valorar les activitats que han 
desenvolupat com a activitat final i per últim tenir en compte els resultats de les proves de 
continguts que s’hauran de desenvolupar. 
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5 Conclusions 
Aquest treball ha pretès ser una eina per a que els alumnes puguin aprendre a relacionar 
conceptes i enllaçar problemes i solucions. Aquest però només és una punta d’un iceberg que 
està per construir. En aquest sentit aquest treball obre un ventall de possibilitats per poder 
continuar amb unes línies de futur que es poden anar ampliant per a tots els cursos de la ESO. 
Així doncs una de les construccions més difoses entre el currículum és la construcció de la 
demostració del Teorema de Pitàgores, però crec que seguint amb aquesta línia encetada en 
aquest treball, es podria mirar d’enllaçar amb altres proposicions ja siguin prèvies al teorema o 
posteriors per fer que l’alumne segueixi un fil conductor que el porti a descobrir aquest teorema 
per si sol. 
La utilització de GeoGebra i de la geometria dinàmica en general, obre perspectives 
interessants per a la millora dels aprenentatges dels alumnes, no només per a les Ciències i les 
Matemàtiques sinó també per altres disciplines i en tots els nivells d’ensenyament. Aquestes 
activitats influeixen en el comportament de l’alumne fent-lo més actiu i reactiu tot permetent-li 
múltiples formes de representacions. Això modifica també el paper de l’ensenyant que pot 
permetre’s d’individualitzar el seu ensenyament, d’exterioritzar el que pensa l’alumne i de 
prendre el paper de guia. 
Les simulacions aporten també canvis a nivell del context d’aprenentatge tendint més cap a 
una aproximació lligada al procés d’investigació, multiplicant el nombre d’experimentacions i 
permetent experiències impossibles de fer en el context d’una classe tradicional. 
Finalment, les activitats interactives i dinàmiques influeixen també en els continguts ensenyats 
en el sentit de que les simulacions permeten explorar conceptes més abstractes o de nivell més 
alt, i de manera general, una millor comprensió de les nocions ensenyades.  
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6.4 Applets 
-Construcció triangle equilàter- http://www.geogebratube.org/student/m12048 
-Comprovació triangle equilàter- http://www.geogebratube.org/student/m12049 
-Bisectriu d’un angle- http://www.geogebratube.org/student/m12051 
-Bisectriu d’un angle qualsevol- http://www.geogebratube.org/student/m12052 
-Comprovació de la bisectriu- http://www.geogebratube.org/student/m12053 
-Mediatriu d’un segment donat- http://www.geogebratube.org/student/m12055 
-Exercicis amb geogebra- http://www.geogebratube.org/student/m12056 
-Construcció de perpendicular d’un segment que passa per un punt del segment- 
http://www.geogebratube.org/student/m12057 
-Construcció de la perpendicular a un segment que passa per un punt fora del segment- 
http://www.geogebratube.org/student/m12059 
-Congruència de triangles- http://www.geogebratube.org/student/m12060 
